Praktijkonderzoek naar de ammoniakemissie bij mesttoediening : het effect van onderwerken van dunne varkensmest op bouwland by Mulder, E.M.
� 
32 
Praktijkonderzoek .32 Q) 0 naar de ammoniakemissie N 
:i.. bij mesttoediening Q) ""C 
c: 
0 
C\ Het effect van onderwerken van 
""C dunne varkensmest op bouwland 
c: 
::::::1 


















naar de ammoniakemissie 
bij mesttoediening 
Het effect van onderwerken van 
dunne varkensmest op bouwland 
E.M . Mulder 
Intern verslag 
De uitkomsten van dit onderzoek gelden alleen voor de omstandigheden waaronder de 
experimenten plaats vonden . Onderlinge vergelijkingen tussen de cijfers van verschillende 
meetrapporten is niet zonder meer mogelijk . 
Januari 1992 
Dienst Landbouwkundig Onderzoek 
Postbus 59 
6700 AB Wageningen 
Interne mededeling DLO. Niets uit deze nota mag elders worden vermeld, of worden 
vermenigvuldigd op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van het 
instituut. 
Bronvermelding zonder weergave van de feitelijke inhoud is evenwel toegestaan, op voorwaarde 
van de volledige vermelding van: auteursnaam, jaartal, titel, instituut en notanummer en de 
toevoeging: 'niet gepubliceerd'. 
Inhoudsopgave 
Inleiding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
2 Methode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
2. 1 Inleiding . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
2. 2 Opzet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
2.3 Uitvoering . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 4 
3 Resultaten en discussie • • . . . . . . . . . . . • . . . . • . . • . . . . . . . . . . . . 5 
3.1 Bodemgesteldheid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
3.2 Weersomstandigheden . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
3. 3 Mestsamenstelling . . • . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . 5 
3. 4 Ammoniakemissie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 





. . . . . . . . . . . • . . • . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . • . . • • . . . • . . . . 10 
Micrometeorologische massabalansmethode . • . . . . . • . . . . . 11 
Weersomstandigheden tijdens het experiment . . . . . . . . . . . . 14 
Emissiesnelheid per meetmethode . . . . . . . • • . . . . . . . • . . . . 16 
1 Inleiding 
In het kader van het intensiveringsonderzoek heeft de veldmeetploeg onderzoek 
verricht naar de ammoniakemissie na het onderwerken van dunne varkénsmest op 
bouwland. 
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Na het bovengronds uitrijden kan de mest op verschillende manieren worden 
ondergewerkt. In dit verslag wordt het experiment beschreven waarbij op zand­
bouwland de mest in dezelfde of een tweede werkgang werd ondergewerkt. Het 
onderwerken in dezelfde werkgang als het verspreiden van de mest werd gedaan 
met een vacuumtank waaraan een vaste tandcultivator was bevestigd. De bewer­
kingen in de tweede werkgang werden uitgevoerd met een combinatie van een 
veertandcultivator met een messeneg-rol en een combinatie van een vaste tandcul­
tivator met schijven. De ammoniakemissie na het onderwerken van de mest met 
deze bewerkingsmethoden werd vergeleken met de emissie na bovengronds 
breedwerpig toedienen van dunne varkensmest. 
Uit eerder onderzoek bleek dat direct onderwerken van mest in een tweede 
werkgang de emissie ten opzichte van het bovengronds breedwerpig verspreiden 
met 45-70% reduceerde (Bode, 1990a; Bode, 1990b). Hierbij geldt dat de emissiere­
ductie groter is naarmate de tijd tussen verspreiden en onderwerken van mest 
korter is (Bruins en Huijsmans, 1989). Op grond hiervan mag worden verwacht dat 
onderwerken in dezelfde werkgang als het bovengronds verspreiden de emissie 
effectiever reduceert dan de bewerkingen in een tweede werkgang. 
Dit rapport doet verslag van één experiment en geldt daarom slechts voor de 
omstandigheden waaronder is gemeten. 
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2 Methode 
2 .1 Inleiding 
De ammoniakemissie van een bemest veld wordt bepaald met behulp van de micro­
meteorologische massabalansmethode . In het kort komt deze methode neer op het 
meten van het verschil tussen aan- en afvoer van ammoniak over een bemest 
proefveld. Dit proefveld is bij benadering cirkelvormig en heeft in het algemeen 
een oppervlakte die tussen O. 15 en 0,20 hectare ligt. Voor deze meetmethode zijn 
concentratie- en windsnelheidsmetingen op bepaalde hoogten nodig. In bijlage t 
wordt een korte toelichting op deze methode gegeven. 
Deze meetmethode is geschikt om de ammoniakemissie van proefvelden met 
verschillende soorten mesttoediening te vergelijken met de emissie van boven­
gronds breedwerpig uitgereden dunne mest. Ten opzichte van het laatste veld - het 
zogenaamde refe.rentieveld - kan een reductiepercentage berekend worden. De 
ammoniakemissie wordt uitgedrukt als percentage van de opgebrachte hoeveelheid 
ammonium- en totaalstikstof. 
2.2 Opzet 
Het experiment is uitgevoerd van 10 tot en met 14 september 1991 op de IMAG­
DLO-proefboerderij de 'Oostwaardhoeve' in Slootdorp. In totaal zijn vier proefvel­
den van ongeveer 0, 15 ha op zandbouwland bemest. Voor het experiment is 
gebruik gemaakt van dunne varkensmest die afkomstig was uit een silo, waarin 
sinds het voorjaar de mest was opgeslagen. 
Op drie van de vier velden is de mest bovengronds breedwerpig met een 
vacuumtank (werkbreedte ca. 9 m} verspreid. Eén van de velden is onbewerkt 
gebleven om als referentieveld te fungeren. De andere twee velden zijn direct 
bewerkt met een combinatie van een veertandcultivator met een messeneg-rol resp. 
een combinatie van een vaste tandcultivator met schijven. Op het vierde veld is de 
mest opgebracht met een recht naar beneden spuitende vacuumtank (werkbreedte 
2-3 m), waaraan een vaste tandcultivator was bevestigd. Geprobeerd is op alle 
velden een gelijke hoeveelheid ammoniumstikstof toe te dienen. waarbij is uitge­
gaan van een mestgift van 15 m3/ha. De uiteindelijke mestgift van het veld dat is 
bemest met de laatste machine was ruim anderhalf keer zo hoog vanwege proble­
men met de regeling van de dosering. 
Factoren die de emissie kunnen beïnvloeden zijn voor de vier velden zoveel 
mogelijk gelijk gehouden. De experimenten zijn ongeveer gelijktijdig gestart, zodat 
verschillen in weersinvloeden op de individuele metingen kunnen worden uitge­
sloten. Op 10 september zijn de vier velden tussen 9:00 uur en 11 :35 uur bemest. De 
bewerkingen in de tweede werkgang waren gemiddeld vier minuten later klaar dan 
het verspreiden van de mest. 
Uit voorgaand onderzoek is gebleken dat de emissie direct na het verspreiden 
van de mest hoog is (Pain en Klarenbeek, 1988). Om het verloop van de emissie te 
meten moeten de monsternameperiodes direct na de mesttoediening kort zijn. Hier­
na neemt de emissiesnelheid snel af en kan op langere monsterperiodes worden 
overgegaan. De volgende monsternameperiodes zijn gekozen: 0-Yi uur, Y2-1Y2 uur, 
1 Yi-3 uur, 3-6 uur, 6 uur-schemering, schemering-zonsopkomst, zonsopkomst-48 uur, 
48- 72 uur, 72-96 uur. Eerdere experimenten hebben uitgewezen dat 96 uur na het 
uitrijden de emissie nihil is (Bussink et al., 1990). 
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2.3 Uitvoering 
Voor de start van het experiment zijn bodemmonsters van de bovenste 5 cm van de 
proefvelden gestoken. Met behulp van deze monsters is de vochtigheid van de 
bodem bepaald. Van de mest die is verspreid is voor het uitrijden een drietal 
monsters genomen. Deze mestmonsters zijn geanalyseerd op: ammoniumstikstof, 
totaalstikstof, fosfor, kalium, pH, droge stof, ruw as en vluchtige vetzuren. 
In Figuur 1 staat een schema van een proefveld geïllustreerd. Hierin staan de 
posities van de pompbox, de achtergrond- en centrale mast weergegeven. Nadat de 
helft van het proefveld is uitgereden is de centrale mast geplaatst en de meting 
gestart. Met deze mast is de ammoniakconcentratie bepaald in de lucht die over 
een afstand met de lengte van de straal van het veld is gegaan. Met de achter­
grondmast, die bovenwinds van de centrale mast stond, is de achtergrondconcen­
tratie gemeten. In de masten zijn op verschillende hoogten flesjes met salpeterzuur 
als opvangvloeistof bevestigd. Met behulp van de pomp is lucht door de flesjes 
gezogen, waarbij de ammoniak in het salpeterzuur is achtergebleven. In het 
laboratorium van het IMAG-OLO is na de meetperiode de hoeveelheid ammonium 
in het salpeterzuur bepaald. Uit deze hoeveelheid en de flow door het flesje die 
voor en na een monsternameperiode is gemeten, is de ammoniakconcentratie in de 
lucht bepaald. Uit de windsnelheid op verschillende hoogten en de gemeten 
concentratie volgt dan de hoeveelheid ammoniak die uit de mest is vervluchtigd. 
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Figuur 1. Schema van een proefveld vo« de micrometeorologische massabalansmethode. 
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Voor een goede beschrijving van de meetomstandigheden zijn naast de 
bepaling van het bodemvocht de volgende meteorologische gegevens continu 
geregistreerd: 
- windsnelheid op 0,2; 0,4; 0,9; 1,4; 2,4 en 3,7 m hoogte; 
- windrichting; 
- hoeveelheid neerslag; 
- luchttemperatuur aan de grond, op 0,05 m en 1,5 m hoogte; 
- bodemtemperatuur op 0,05 m beneden maaiveld; 
- luchtvochtigheid op 1, 5 m hoogte; 
- instraling; 
3 Resultaten en discussie 
3.1 Bodemgesteldheid 
De grondsoort van de proefvelden kan worden geklassificeerd als kleiig zandgrond 
tot zeer lichte zavelgrond (Kuipers, 1956}. Het perceel waarop de proef is uitge­
voerd bestond uit twee zichtbaar verschillende delen: de ene helft was zandig en 
droog (8% afslibbaar; kleiige zandgrond), de andere helft was kleiig en vochtiger 
(11 % afslibbaar; lichte zavelgrond). Het vochtgehalte van de zandgrond was 
gemiddeld 9% en van de zavelgrond 14%. Het bovengronds breedwerpig versprei­
de veld en het veld dat is bemest met de vacuumtank waaraan een vaste tandculti­
vator was bevestigd lagen op het droge gedeelte en de velden waarop de mest in 
de tweede werkgang is ondergewerkt lagen op het vochtigere deel. 
3 .2 Weersomstandigheden 
Op de dag van toediening was het tot ongeveer 8:30 uur mistig. Nadat de mist was 
opgetrokken, was het nog tot ongeveer 10:00 uur windstil. Later op de dag nam de 
wind op 2,4 m hoogte toe tot 4 m/s. De windrichting was west tot noordwest. Het 
was een warme, enigszins bewolkte, droge dag met een middagtemperatuur van 23 
·C op 1, 5 m hoogte. 
Op de tweede dag draaide de wind naar het noorden en nam toe tot 4- 5 mis. 
Het was bewolkt en koeler dan de eerste dag. De temperatuur bereikte een maxim­
um van 17 °C. 
Op de derde dag nam de wind af (2- 4  mis) en draaide verder naar oostelijke 
richting. Er waren flinke opklaringen en de temperatuur nam toe tot 19 •C op 1,5 m 
en tot ca. 23°C aan de grond. 
Op de vierde dag zette de verandering van bewolkt en koel naar zonnig en 
warm weer verder door en was het onbewolkt met een maximumtemperatuur 22 
•c. Aan de grond was het iets warmer dan 2S•C. De wind was matig uit zuidelijke 
richting. 
Gedurende de hele meetperiode is geen neerslag gevallen. De relatieve 
vochtigheid was in de meetperiode 's nachts hoog (100%) en overdag aflopend van 
50% op de eerste dag naar 30% op de vierde dag. In bijlage Il staan het verloop 
van de windsnelheid op 2,4 m hoogte, de temperatuur op 1,5 m en aan de grond, 
de luchtvochtigheid op 1,5 m hoogte, de globale straling en de windrichting in de 
tijd weergegeven. 
3.3 Mestsamenstelling 
De dunne varkensmest is afkomstig uit een open silo, waarin vanaf het voorjaar de 
mest was opgeslagen. Van deze mest zijn drie mestmonsters genomen en geanaly­
seerd. De gemiddelde waarden van de analyseresultaten worden in Tabel 1 vergele­
ken met gemiddelde literatuurwaarden (Hoeksma, 1988). 
Tabel 1. Gemiddelde samenstelling van de in dit experiment gebruikte dunne varkensmest In ver­
gelljlclng met de gemiddelde waarden uit Hoeltsma (1981). 
Grootheid [eenheid! Dunne varkensmest Gemiddeld 
ammoniumstikstof [g/k:g) 4,5 3,6 
totaaistikstof (g/kgJ 7,0 6,5 
fosf0< [glk:g) 2,0 1,7 
kalium 
[glk:g
) 6,9 5,6 
pH [-) 8,0 8,0 
droge stof [glkg) 83,6 74 
ruwe as (%van ds) 36,5 25 
vluchtige vetzuren [mgll) 499 
* 
geen waarneming. 
Uit Tabel 1 blijkt dat de samenstelling van de gebruikte mest afgezien het 
ammoniumstikstof· en kaliumgehalte goed overeenkomt met de gemiddelde 
waarden. Het ammoniumstikstof- en kaliumgehalte zijn iets hoger, maar vallen wel 
binnen de spreiding van de literatuurwaarden. 
3.4 Ammoniakemissie 
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In bijlage 111 staat het emissieverloop van elk proefveld per periode vermeld. In 
Tabel 2 staan de gemiddelde mest- en stikstofgiften en de totale ammoniakemissies 
per proefveld. De mestgiften worden gegeven in m3/ha. De opgebrachte hoeveelhe­
den ammonium· en totaalstikstof worden in kg/ha gegeven. De ammoniakemissie 
wordt uitgedrukt als absolute hoeveelheid in kg/ha en als percentage van de 
opgebrachte hoeveelheid ammonium- en totaalstikstof in de mest. 
Tabel 2. Gemiddelde giften en ammonÎi!kemissie van ondergewerirte dunne varkensmest in vergelijking met dunne 
varkensmest op bouwland. 
Mestsool't Giften Ammonialcem issle 
mest NH,·N N-tot NH,·N N·tot 
[m'lha) [kg/ha) [kg/ha) [lcgitia) [%) [%1 
Onbehandeld 14,6 65,8 102,2 47,9 72,8 46,8 
Vaste tand (1• werkg) 25,7 115,8 179,9 36,8 31,8 2Q.4 
veertandlmessenegrol 15.3 69,0 107,3 2,3 3,3 2, 1 
vaste tandlsc;hijven 15, 1 67,9 105,5 5,3 7,8 5,0 
De totale emissie van het bovengronds opgebrachte veld is 73% van de opge­
brachte hoeveelheid ammoniumstikstof. Bovengronds breedwerpige mesttoediening 
gevolgd door onderwerken in een tweede werkgang verlaagt de emissie aanzien· 
lijk. Voor de combinatie van de veertandcultivator met messeneg-rol bedraagt de 
ammoniakemissie 3% en voor de combinatie van de vaste tandcultivator met schij· 
ven is de emissie 8% van de opgebrachte hoeveelheid ammoniumstikstof. Van het 
veld waarop mesttoediening plaats heeft gevonden met de vacuumtank waaraan 
een vaste tandcultivator is bevestigd vervluchtigt 32% van de opgebrachte hoeveel� 
heid ammoniumstikstof. Deze emissie ligt aanmerkelijk hoger dan de emissie van de 
in de tweede werkgang ondergewerkte velden. Dit kan verklaard worden door het 
feit dat de mest niet goed is ondergewerkt. De tanden van de cultivator hebben 
slechts geulen getrokken, waarin nog mest te zien is. Door de te hoge mestgift, 
blijft de mest in de geulen staan. 
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In Figuur 2 is het verloop van de ammoniakemissie in de tijd te zien. In deze 
figuur en in bijlage 11 1  is te zien dat na 9 uur 89% van de totale emissie van de 
bovengronds breedwerpig toegediende dunne varkensmest is opgetreden. Van de 
velden waar de mest is ondergewerkt verloopt de emissie minder snel dan van het 
veld met bovengronds toegediende mest. Van de in dezelfde werkgang onderge­
werkte mest heeft na 9 uur 59% van de totale emissie plaats gevonden. Van de met 
de combinatie van vaste tandcultivator en schijven ondergewerkte mest is 64% en 
van de met de combinatie van veertandcultivator en messeneg-rol ondergewerkte 
mest is 55% van de totale emissie na 9 uur opgetreden. Van de ondergewerkte 
velden is na ongeveer 45 uur rond de 90% van de totale emissie opgetreden. 
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Figuur 2. Stikstofvertles na toediening van dunne varkensmest met een vacuumtank gevolgd door een vaste 
tandcultivator 11• werkg), een vaste tandcultivator met schijven en een veertandcultivator met messenegrol. 
De emissiereductie ten opzichte van breedwerpig bovengronds verspreide 
mest bedraagt 96% voor de combinatie van veertandcultivator met messeneg-rol, 
89% voor de combinatie van vaste tandcultivator met schijven en 56% voor de 
vacuumtank waaraan een vaste tandcultivator is bevestigd. 
In Tabel 3 worden de resultaten van dit experiment vergeleken met eerdere 
proeven waarbij dunne varkensmest op bouwland werd ondergewerkt. Het betreft 
hier in alle gevallen een bewerking in de tweede werkgang. 
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Tabel 3. Mestgiften en reductiepercentages van deze proef vergeleken met eerder uitgevoerde experimenten waarbij 
dunne vakensmest op bouwland in de tweede werkgang werd ondet'gewerkt met een cultivator. 
Bewerking Werkgang Grondsoort Gift Reductie * Literatuur 
[m'lhal (%1 
vaste tandcultivator ,. zavel 25,7 56 (dit rapport) 
veertand/messenegrol 
vastetand/schijven 
vaste tandcultlvator 2• zavel 31,7 45 (Bode, 1990a) 
vaste tandcultivator 2' klei 21,4 70 (Bode, 1990c) 
vaste tandcultivator 2' klei 64,0 40 (Bruins en Huijsmans, 1989) 
triltandcultivator 2· klei 42,8 71 (Bode, 1990b) 
trlltandcultivator 2• klei 21,S 71 (Bode, 1990c) 
schijveneg 
* 
t.o.v. bovengronds breedwerpig verspreide varkensmest. 
De reductiepercentages zijn per experiment berekend ten opzichte van 
bovengronds breedwerpig uitgereden mest. Het reductiepercentage van de emissie 
na toediening van mest met de vacuumtank waaraan een vaste tandcultivator is 
bevestigd, ligt tussen de reductiepercentages van de proeven, waarbij de mest in 
een tweede werkgang met een vaste tandcultivator werd ondergewerkt. Bewerking 
met een triltandcultivator in de tweede werkgang geeft een beter resultaat dan de 
in deze proef gebruikte machine. 
De bewerkingen met de combinatie van veertandcultivator met messeneg-rol 
en de combinatie van vaste tandcultivator met schijven in een tweede werkgang 
geven hogere reductiepercentages dan de vaste tand- en triltandcultivator in de 
tweede werkgang. 
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4 Samenvatting en conclusies 
In dit experiment werd de ammóniakemissie na het verspreiden en onderwerken 
van dunne varkensmest vergeleken met de emissie van bovengronds breedwerpig 
uitgereden mest. In totaal werden vier velden aangelegd. Op drie van de vier 
velden werd de mest eerst bovengronds breedwerpig verspreid, waarna twee van 
de velden werden bewerkt met een combinatie van een veertandcultivator met 
messeneg-rol resp. vaste tandcultivator met schijven. Eén van deze velden bleef 
onbewerkt om als referentieveld te fungeren. Op het vierde veld werd de mest 
verspreid met een vacuumtank in dezelfde werkgang gevolgd door een vaste 
tandcultivator. De vacuumtank van deze machine spoot de mest recht naar beneden 
en de cultivator die aan de tank vastzat, werkte de mest direct onder. Door direct 
onder te werken mag worden verwacht dat de emissie aanzienlijk wordt geredu­
ceerd {zie Bode, 1990a; Bode 1990b). 
De ammoniakemissie van het referentieveld bedroeg 73% van de opgebrach­
te hoeveelheid ammoniumstikstof. Het onderwerken door de vacuumtank waaraan 
een vaste tandcultivator was bevestigd was niet goed gebeurd: de cultivator had 
slechts geulen getrokken waarin de mest bleef staan. Samen met de te hoge 
mestgift als gevolg van een slecht regelbare dosering zorgde dit ervoor dat de 
ammoniakemissie 32% van de opgebrachte hoeveelheid ammoniumstikstof be­
droeg. Het reductiepercentage ten opzichte van het bovengronds breedwerpig 
opgebrachte veld is 56%. Dit percentage ligt in dezelfde orde van grootte als in 
eerdere proeven werd gevonden, waarbij bewerking met een vaste tandcultivator 
in een tweede werkgang plaatsvond (zie Tabel 3). 
Het onderwerken in de tweede werkgang was goed gebeurd, wat resulteerde 
in lage emissies van beide velden. Van het veld dat was bewerkt met de combinatie 
van een veertandcultivator met messeneg-rol emitteerde 3% en van het veld dat 
was bewerkt met de combinatie van een vaste tandcultivator met schijven 8% van 
de opgebrachte hoeveelheid ammoniumstikstof. Deze getallen betekenen een 
reductiepercentage ten opzichte van het bovengronds uitgereden veld van 96% 
resp. 89%. Deze percentages liggen hoger dan resultaten van eerdere onderwerk­
proeven met een vaste- en triltandcultivator op bouwland. 
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Bijlage 1 Micrometeorologische massabalansmethode 
Theorie 
De metingen van de ammoniakemissie worden ondermeer uitgevoerd met de 
micrometeorologische massabalansmethode. Een uitgebreide beschrijving van deze 
methode is te vinden in Denmead (1983). Hier wordt volstaan met een beknopte 
beschrijving. De micrometeorologische massabalansmethode is gebaseerd op het 
verschil in aan- en afvoer van ammoniak over een proefveld (Figuur 3a). Bij afwe­
zigheid van ammoniak bovenwinds van het proefveld wordt de ammoniakflux F 








1 f,fp - -F " - (u(z) . c(z) + u·(z) . c•(z)) dz 
x fo 
flux [g m·2s·1]; 
(1) 
aanstroomlengte, de afstand tussen de plaats waar de wind 
het veld binnenkomt en de centrale mast (m); 
de hoogte waar de ammoniakconcentratie gelijk wordt aan 
de achtergrond (zie Figuur 3b) {m); 
de ruwheidslengte (de hoogte waarop u gelijk aan 0 wordt) 
[m]; 
de in de tijd gemiddelde horizontale flux veroorzaakt door 
horizontale convectie op hoogte z van de centrale mast [g 
m·2s-'J; 
de turbulente flux veroorzaakt door horizontale diffusie 
loodrecht op de windrichting [g m·2s·11. 
In het algemeen wordt aangenomen dat de laatste term verwaarloosbaar is 
ten opzichte van de convectieve term (Denmead, 1983; Denmead et al., 1977; Beau­





F = - u(z) • c(z) dz 
x fo 
(2) 
Bij aanwezigheid van ammoniak in de achtergrondlucht moeten zowel boven- als 
benedenwinds de profielen van de ammoniakconcentratie worden vastgesteld {Fi­
guur 3b). Met deze profielen kan vervolgens het profiel van de horizontale flux 
worden berekend {zie Figuur 3c). De geïntegreerde horizontale flux over de hoogte 
levert voor beide meetposities de flux door een vertikaal vlak van eenheidsbreedte. 
De netto flux van het proefveld is het verschil tussen de fluxen door beide vertikale 






nettoflux [g m·2s·1]; 
de gemiddelde bovenwindse ammoniakconcentratie op hoogte z 
[g m·3); 
de gemiddelde benedenwindse ammoniakconcentratie op hoogte 
z [g m·11. 
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figuur 3. Schematisch overzicht van de stappen in de bepaling van ammoniakemissie gebruikmakend van de microme­
teorologisdle massabalansmethode; (a) veldopstelllng in relatie tot windsnelheid, (b) typische vormen van de profielen 
van ammoniakconc1!lntratie en windsnelheid en (c) de profielen van de horizontale flux boven- en benedenwinds van 
het veld (naar Ryden en McNeill, 1984). 
Uit voorgaand onderzoek bleek dat er een lineair verband bestaat tussen de 
logaritme van de hoogte en de windsnelheid en tussen de logaritme van de hoogte 
en de ammoniakconcentratie: 
u "D + E ln(z) (4) 
c2 = A + B ln(l) (5) 
De ammoniakconcentratie in de achtergrondlucht is homogeen over de hoogte ver­
deeld. 
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Uitvoering 
Bij het uitrijden wordt de mest verspreid zoals in Figuur 1 is weergegeven. De 
diameter van een veld is ongeveer 45 m. Een cirkelvormig veld vergemakkelijkt de 
berekening van de emissie. De benedenwindse flux kan dan in het midden van het 
veld worden gemeten, zodat de fetch voor alle windrichtingen gelijk is. 
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De ammoniakconcentratie in het midden van het veld is gemeten door zo 
snel mogelijk na het uitrijden (in ieder geval binnen 15 min) een 3,5 meter hoge 
mast in het midden van het veld te plaatsen (centrale mast). De centrale mast bevat 
7 monsternamepunten, die in hoogte logaritmisch over de mast zijn verdeeld. Een 
monsternamepunt bestaat uit een wasflesje gevuld met met 0,02 M HN03 als ab­
sorptievloeistof en een impinger. Een impinger maakt het mogelijk door middel van 
een pomp en aanzuigslangen lucht door de vloeistof te leiden. Het ammoniumge­
halte in de absorptievloeistof is met behulp van een ionchromatograaf bepaald. De 
luchtsnelheid door de absorptievloeistof wordt ingesteld op 2,5 1 min·1• De flow 
wordt per meetperiode 2 keer nagemeten. 
De achtergrondconcentratie is gemeten door bovenwinds van het veld een 
mast te plaatsen van 3,5 m hoogte (achtergrondmast). Vanwege het ontbreken van 
een profiel is deze mast van slechts 4 monstername punten voorzien. Bij draaiing 
van de wind wordt de achtergrondmast zo verplaatst dat deze bovenwinds van het 
veld blijft staan. Naast het proefveld is een mast opgesteld voorzien van 6 anemo­
meters om het windprofiel te meten. Ook de anemometers zijn in hoogte logarit­
misch over de mast verdeeld. 
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Bijlage Il Weersomstandigheden tijdens het experiment 
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Figuur 5. Luchttemperatuur op l,S m hoogte. 
Figuur 6. Relatieve luchtvochtigheid op l,S m hoogte. 






















10- 11-S.p 12-S.p 13-- 14-� 












10-- ,,_s.� 12- 13-Sep 14-Sep 








1tl-- 11-Sep 12-Sep 14-S.p 
Figuur 9. Globale straling. 
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Bijlage 1 1 1  Emissiesnelheid per meetmethode 
Bovengronds breedwerpig dunne varkensmest (referentieveld) 
periode 






0 - Y2 uur 436, 16 58,18 12,44 
Y2 - 1Y2 uur 325.60 22,65 34,43 
1112 - 3 uur 152,91 31,99 48,63 
3 - 6 uur 66.91 39,85 60,58 
6 - 10 uur 10,55 41,21 62,65 
10 - 22 uur 4,71 43,39 65,95 
22 - 45 uur 2,69 46,24 70,29 
45 - 71 uur 1,02 47,24 71,82 
71 - 96 uur 0,58 47,86 72,76 
Vacuumtank met vaste tandcultivator in eerste werkgang 





0 - 112 uur 126,05 12,63 4,27 
112 - 1112 uur 128,83 6,26 7, 14 
1112 - 3 uur 76,04 12,75 11,02 
3 - 6 uur 56,55 19,60 16,93 
6 - 10 uur 18,39 21,86 18,89 
10 - 22 uur 8, 15 25,51 22,04 
22 - 45 uur 6,23 32,10 27,73 
45 - 71 uur 3,09 35,08 30,31 
71 - 96 uur 1,59 36,77 31,77 
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Onderwerken met vaste tandcultivator/schijven 
periode 






0 - Yi uur 38,54 0,80 1, 18 
Y.z - 1Y.z uur 20,32 1,64 2,42 
1Y.z - 3 uur 8,49 2,15 3,17 
3 - 6 uur 7,28 3,10 4,57 
6- 10uur 2,00 3,40 5,01 
10 - 22 uur 0,92 3,83 5,64 
22 - 45 uur 0,99 4,87 7,18 
45 - 71 uur 0,24 5,10 7,51 
71 - 96 uur 0,20 5,31 7,82 
Onderwerken met vier-tandcultivator/messenegrol 
periode 






O - Y.z uur 9,52 0,20 0,29 
Y.z - 1 Y.z uur 11,20 0,70 1,01 
1 Y.z - 3 uur 0,75 0,74 1,07 
3 - 6 uur 1,30 0,90 1,30 
6 - 10 uur 1,58 1,24 1,80 
10 - 22 uur 0,38 1,41 2,04 
22 - 45 uur 0,42 1,86 2,69 
45 - 71 uur 0,27 2,12 3,07 
71 - 96 uur 0,12 2,25 3,26 
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